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چکیده 


اسنک‌های غذای بخش عمده‌ایی از رژیم غذایی افراد را تشکیل می‌دهد. در سال‌های اخیر تقاضا برای تبدیل ضایعات سبزیجات و میوه‌ها به‌دلیل 
داشتن میزان فیبرهای رژیمی به محصولات مفید افزايش یافته است. تفاله هویج دارای مقدار زیادی فیبرهای رژیمی که حاوی خواص عملکردی و 
تغذیه‌ایی مهمی می‌باشد. جو حاوی مقادیر زیادی فیبر رژیمی به‌ویژه فیبرهای محلول می‌باشدکه اهمیت زیادی در کاهش سطح کلسترول خون دارد. در 
این پژوهش با استفاده از روش سطح پاسخ و نرم‌افزار )۳06۶ «عندعد1 اثر دمای محفظه 1/0 1200 درجه سانتی‌گراد» میزان رطوبت (20 14 درصد) 
و مقدارتفاله هویج (20 1۳ درصد) بر ویژگی‌های نسبت انبساط شعاعیء دانسیته توده‌ای» سختی, رنگ. شاخص جذب آب شاخص حلالیت در آب و 
همچنین از نظر پذیرش حسی مورد ارزیابی قرار گرفت. با افزایش تفاله هویج نسبت انبساطء میزان روشنایی. شاخص جذب آب و پذیرش کلی کاهش 
یافت. در حالیکه با افزايش رطوبت. نسبت انبساطء شاخص حلالیت در آب کاهش و میزان روشنایی و شاخص جذب آب افزایش یافت. با افزایش دما 


میزان سختی بافت و دانسیته افزایش یافت اما روشنایی کاهش و نسبت انبساط شاخص جذب آب» شاخص حلالیت در آب تا دمای 15 درجه 
سانتی گراد افزایش و سپس کاهش یافت. در نهایت شرایط بهینه فرایند اکسترون با استفاده از روش سطح پاسخ و نرم‌افزار ۳۳6۲ ع[5ع(1 در مقدار 
تفاله هویج(16 درصد. و دمای محفظه 148 درجه سانتی‌گراد و میزان رطوبت 1940 درصد تخمین زده شد. و اسنک‌های تولید شده تحت شرایط بهینه 
میزان فیبرهای رژیمی محلول طی فرآیند اکستروژن از 7/63 به 927 نسبت به نمونه اکسترود نشده افزایش یافت. 


وازه‌های کلیدی: اکستروژن بهینه‌سازی فیبرهای رژیمیء آرد جو تفاله هویج 


مقدمه 


اسنک همواره بخش قابل توجهی از میان وعده افراد را در زندگی 
مدرن تشکیل می‌دهد. بهبود ارزش تغذیه‌ای این دسته از میان 
وعده‌ها به‌گونه‌ایی که خواص فناوری آن دستخوش تغییرات نامطلوب 
نشود. الزامی است (خزین و همکاران»1393). برای این منظور 
می‌توان موادی از قبیل میوه‌ها و سبزیجات که جنبه‌های سلامتی 
بخشی دارند استفاده کرد (2013 ,۵1 6 ۳006۲), فناوری اکستروژن 
فرآیند دما بالا-زمان کوتاه است (2008 ,۵1 ۶ صعاله), که نشاسته 
در اثر درجه حرارت» رطوبت و سرعت برشی در طی پخت اکستروژن 
ژلاتینه شده. پس از خروج خمیر از اکستروژن, فشار و دمای محصول 


1 و2 - به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد واستاده گروه علوم و صنایع غذایی, 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. 
3 - استادیار پژوهشکده علوم وصنایع غذایی» جهاد دانشگاهی مشهد. 
(* - نویسنده مستول: .10:86 ۵ ۵[6طمم۱0 :اتمصرط) 
14:52 10.22067/11517[.۷7 :10 


اکسترود شده می‌شود (2016 ,۵1 # 57ع121:208). مطالعات نشان 
داده است که اکستروژن نسبت بین فیبرهای رژیمی محلول و 
نامحلول را بهدلیل واکنش ترانس گلیکوزید تغییر می‌دهد ولی اثر 
معنی‌دار در کاهش مقدار کل فیبر رژیمی نداشته است ( 6 عصفط) 
5 ). ع«هد3؟ و همکاران 20160) گزارش کردند که میزان 
7 نارنگی پس از اکستروژن از 17/91 درصد به 329 درصد 
افزايش یافت. ولی میزان "17 از 40/24 درصد به 3757 درصد 
کاهش یافت. فیبر به‌طور معمول باعث پارگی حباب‌های سلول 
می‌شود به‌عنوان یک ماده پرکننده در محصولات اکسترود شده عمل 
می‌کند. فیبر عامل هسته‌زایی سلول می‌باشد که باعث افزايش تعداد 
سلول‌های کوچک در ساختار می‌گردد و در مقدار پایین» مانع رشد 
حباب نمی‌شود ولی در مقادیر بالا به دلیل تجمع فیبر. باعث پارگی 
حباب‌های هوا می‌گردد (2016 ,۵ 6 نتوعصهونفک). نتایج 

هه و همکاران 2067) با استفاده از میکروسکوپ نوری 
نشان داد که ذرات سبوس در محلی از ماتریکس اتصالات ضعیفی 
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ایجاد می‌کند که باعث تشکیل هسته می‌شود. احتمالا فیبر موجود در 
تفاله ناپیوستگی‌هایی در ماتریکس نشاسته ایجاد می‌کند که باعث 
افزایش تعداد سلول‌های کوچک منبسط نشده و در نتیجه کاهش 
انبساط می‌گردد. نتایج مشابه توسط کناه‌نصصه۷ و همکاران (2007) 
که در آن فیبر گندم در محصولات اکسترود شده منجر به کوچک 
شدن اندازه سلول و افزایش تعداد سلول شد نیز مشاهده شده است. 
مصرف فیبرهای رژیمی کلسترول خون. خطر بیماری‌های قلبی و 
عروقی» سرطان روده بزرگ و چاقی ر کاهش می دهد ۱ ,41 ۶ تاحط) 
4 فواید فیبرهای رژیمی» پژوهشگران مواد غذایی را برای یافتن 
منبع جدید از فیبرها به‌عنوان مواد غذایی تشویق کرده است. 

جو(,1 ۵ ۷۱۱ع۳۷0۲) قدیمی‌ترین محصول زراعی و 
چهارمین غله مهم پس از گندم» برنج و ذرت در جهان می‌باشد 
(2017 ,1 ۰ ۱۷۵۱۷60). این غله حاوی مقادیر زیادی فیبر رژیمی 
به ویژه فیبرهای محلول نظیر بتاگلوکان است که اهمیت زیادی در 
کاهش سطح کلسترول خون دارد. جو یک غله مهم از نظر وجود 
ترکیبات تغذیه‌ای و عملکردی از جمله ترکیبات فنولی که به‌عنوان 
مکمل رژیم غذایی انسان استفاده می‌شوده می باشد ( ۶ 206 "۸ 
2 /). 0/2 و همکاران (2060) اثر آرد جو بر اسنک‌های 
اکسترود شده برپایه آرد برنج مورد بررسی قرار دادند. طرح مرکب 
مرکزی به‌منظور بررسی اثر متفیرهای فرایند اکستروژن, درجه حرارت 
(200 130 درجه سانتی گرااء میزان رطوبتی (0 20 ددضتها: 
سرعت مارپیچ (110 90 دور بر دقیقه) و آرد جو (30 10 درصد) بر 
ویژگی‌های مانند" نسبت انبساط شوندگی, دانسیته توده» شاخص جذب 
آب» سختی, بتا گلو کان» ارزش 2 « وب حسی و را مطالعه کردند. 
نمرات حسی نشان داد که آرد جو 240 درصد» رطوبت ( درصد درجه 
حرارت 1/5 درجه سانتی‌گراد و سرعت مارپیچ 1000 دور بر دقيقه یک 

ضایعات میوه و سبزی محتوای فیبر بالایی دارند و درنتیحه 
ظرفیت اتصال به آب در آنها بالا بوده و قابلیت هضم آنزیمی کمی 
دارند (2007 ,1 6 6660۵): هویج (.] اه 0) یکی از 
سبزیجات ریشه‌ایی مهم است که معمولا برای تولید آب هویج مورد 
استفاده قرار می‌گیرد (2004 ,]۵ ۵ 20ط). تفاله هویج غنی از 
هویج استفاده مناسبی ندارد و منبع مشکلات زیست محیطی به 
حساب می‌آید و کاملاً فاسد شدنی است (2014 ,۵ 6۶ 9تلقط6). به 
دلیل محتوی فیبری بالای تفاله هویج می‌توان از آن برای توسعه 
محصولات فیبری استفاده کرد (2014 ,۵1 ۶۶ وتلقط9), در زمینه 
موضوع پژوهش, تاکنون مطالعاتی شامل نتایج تحقیق صفاله و 
همکاران 208) بر روی ویژگی‌های مخلوط آرد جو و تفاله 
گوجه‌فرنگی اکسترود شده نشان داد تغییرات دماو سطح تفاله 
بیشترین و سرعت مارپیچ کمترین اثر را بر ویژگی‌های اسنک تولیدی 


داشت. سطح تفاله گوجه فرنگی 160 و20 درصد در دمای (6 درجه 
سانتی‌گراد و سرعت مارپیج 40 دور بر دقیقه بالاترین امتیاز رنگه 
بافت» طعم و پذیرش کلی را به‌خود اختصاص داد. نتایج نشان داد که 
تفاله گوجه‌فرنگی را می‌توان با آرد جو به‌عنوان اسنک مغذی و قابل 
قبول اکسترود نمود. 16219208571 و همکاران 20160) نشاسته ذرت را 
با تفاله هویج اکسترود کردند و نتایج نشان داده در سطوح3 گرم در 
00 گرم تفاله هویج و رطوبت 1 گرم در1000 گرم بیش‌ترین تأثیر 
پاتیر :مان اتشاظ دام سس بالای له ود کاهن فایان 
توجهی در میزان انبساط این محصول نشان داد. 

هدف از این پژوهش ارزیابی اثر متغیرهای ترکیب خوراک و 
دمای اکستروژن بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی» حسی اسنک و یافتن 
شرایط بهینه متاسب می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

آرد جو از کارخانه چورک توس خریداری شد. تفاله هویج از مغازه 
آبمیوه فروشی تهیه گردید و در آون هوای داغ در دمای 40 درجه 
سانتی گراد به مدت یک شبانه روز تا زمانی که به وزن ثابت برسد. 
خشک شد. تفاله‌های خشک آسیاب و از طریق الکی با شماره مش 
0 (0 میکرون) یکنواخت شد. پودر تفاله هویج در پلاستیک‌های 
پلی‌اتیلنی در دمای اناق تا زمان استفاده نگه‌داری و سپس ترکیب 
تیان آرودتو او تقالسه هویم بدا استفاده ان روش شتای 
استاندارد ۸0۸ (200) اندازه‌گیری شد. تعیین چربی به روش 
سوکسله» اندازه‌گیری پروتئین با روش کجلدال (ضریب تبدیل ازت به 
پرونتین 3/7) و تعیین خاکستر نمونه با کوره 210 درجه سانتی‌گراد 
اندازه‌گیری شد. آندازه‌گیری فیبر خام مطابق با روش‌های 
استاندارد ۸0۸۵ (2000) به شماره 1061 2 تعیین شد. برای 
تعیین رطوبت از آون 10۳ درجه سانتی‌گراد استفاده شد. برای محاسبه 
میزان کربوهیدرات از طریق کسر درصد کلیه ترکیبات از 1000 انجام 


تهیه فرمولاسیون مخلوط آرد جو - تفاله هویج برای اکستروژن 

پودر تفاله هویج در مقادی1/5»10 وم درصد با آرد جو مخلوط 
گردید. جهت تعیین میزان آب مورد نیاز برای رسیدن به رطوبت 
مطلوب 14 17 و20 درصد) از مربع پیرسون استفاده گردید. پس از 
ط دقيقه مخلوط کردن, در پلاستیک پلی‌اتیلنی بسته‌بندی شد. برای 
به تعادل رسیدن رطوبت به مدت24 ساعت در بخچال نگهداری 
شدند و یک ساعت قبل از فرآیند اکستروژن از یخجال خارج شدند 
(2016 ,۵1 ۶ تتععصهع‌ن1). 


شرایط فرآیند اکستروژن 
به‌منظور فرمولاسیون و تهیه نمونه‌های اسنک از دستگاه 


اکسترودر جفت مارپیچی (56 5 صتهگ 11209 چین) موجود در 
پژوهشکده علوم و فناوری مواد غذایی جهاد دانشگاهی مشهد استفاده 
شد. متغیرها شامل تفاله هویج (17/5,160 و20 درصد)ء دمای محفظه 
میانی (120. 145 و 1/0 درجه سانتی گراد) و میزان رطوبت 4 17و 
درصد) بود. میزان خوراک و سرعت مارپیچ ثابت به‌ترتیب برابر 
5 کیلوگرم و 1۳00 دور بر دقیقه تعیین گردید و قطر منفذ خروجی 
4میلی‌متر در نظر گرفته شد. اسنک‌های خروجی از اکسترود به‌منظور 
خشک کردن بر روی نوار نقاله خشک‌کن تونلی با دمای 44 درجه 
سانتی گراد قرار گرفتند و در پلاستیک‌های پلی‌اتیلنی کدگذاری شده و 
در دمای اتاق نگهداری گردید. 


نسبت انبساط شعاعی 

از هر تیمار 160 نمونه به‌طور تصادفی انتخاب و با استفاده از 
کولیس دیجیتال. از سه قسمت مختلف قطر نمونه اندازه‌گیری شد. 
سپس از طریق تقسیم میانگین قطر نمونه بر قطر قالب اکستروده 
میزان انبساط شعاعی برحسب درصد محاسبه گردید ( ,۳۱2100۲ 
931 


دانسیته توده‌ای1 
از هرنمونه 100 اسنک انتخاب شد سپس میانگین قطر و طول هر 
اسنک اندازه گرفته شد و سپس از طریق رابطه زیر دانسیته توده 


1( +720 < دانسیته توده 
طول اسنک 


جهت اندازه‌گیری سختی محصول از دستگاه آنالیزگر بافت 
استفاده شد. از هر تیمار٩‏ اسنک به‌طور کامللاً تصادفی انتخاب شد. 
پروب استیل استوانه ای به قطر2 میلی‌متر و با سرعت ابت 1 
میلی‌متر در ثانیه و عمق نفوذ پروب 8 میلی‌متر در نظر گرفته شد. به 
محض رسیدن پروب به عمق مورد نظر» پروب از نمونه خارج و نمودار 
نیرو - زمان برای نفوذ پروب در نمونه رسم گردید. در نهایت بیشینه 
نیرو وارد شده بر حسب نیوتون توسط دستگاه به‌عنوان سختی اعلام 
شد (2017 ,۵1 6 تمه 
رنگ 

رنگ اسنک‌های تولید شده با استفاده از دستگاه هانترلب 
اندازه‌گیری شد. ابتدا نمونه‌ها به‌صورت پودر درآمد و در ظرف 


۲«تعصعل 1۳01۱ 


ارزیابی اثر متغیرهای ترکیب خوراک و دمای اکستروژن بر .۰ 893 


مخصوص ريخته شد به اندزه‌ایی که کف ظرف کاملاً پوشیده شود. 


در نهایت مقادیر 1 (میزان روشنایی»*2 (میزان قرمزی) و * (میزان 
زردی) تعیین گردید (2008 ,۵1 ۶ ملدعءزما): 


شاخص جذب آب (۲۷۸1۶) 

اسنک ابتدا آسیاب شده و برای یکنواخت کردن اندازه ذرات از 
الک با شماره مش (4 عبور داده شد. سپس 22 گرم از نمونه آسیاب 
شده در فالکون از پیش توزین شده اضافه گردیه سپس هم میلی‌لیتر 
آب مقطر به آن افزوده و در دمای اتاق به مدت 3 دقيقه با دستگاه 
شیکر مدل 7263 با سرعت 200 دور بر دقيقه همزده شد و مخلوط 
حاصل در تالا به مدت طل دقیقه سانتریفوژ گردید. در نهایت مایح 
رویی را از فالکون خارج کرده و ژل باقی مانده توزین شد. شاخص 
جذب آب از رابطه زیرمحاسبه شد (2016 ,۵1 6۶ 110قط6)؛ 

وزن ژل باقی مانده ۰ 

2 تس < شاخص جذب آب 
2 فش کت - شاخ جذب آب 
شاخص حلالبت در آب (۲۷۹۲) 

ابتدا مایع رویی فالکون در مرحله اندازه گیری شاخص جذب آب» 
به پلیتی که از قبل توزین شده بود انتقال یافت. سپس در آون هوای 
داغ با دمای 1 درجه سانتی‌گراد قرار گرفت و در نهایت پلیت 
به‌همراه رسوبات موجود توزین شد و میزان حلالیت در آب با استفاده 
از رابطه زیر محاسبه گردید (2016 ۰ 6 /2ط6). 
(2) . وزن نمونه/ وزن ماده خشک محلول در مایع رویی فالکون< 
شاخص حلالیت در آب 


آزمون حسی 

0 دانشجو برای ارزیابی اسنک‌ها انتخاب شد. از هر نمونه3 
اسنک انتخاب و برای ارزیابی در اختیار ارزیابان قرار گرفت. با استفاده 
از آزمون هدونیک 5 نقطه‌ایی میزان پذیرش اسنک (< خیلی بد 5 
خیلی خوب) 11136:2014 150) ارزیابی شد (2016 ,20000]), 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

در این پژوهش از روش سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزی 
چرخش‌پذیر جهت بررسی اثر متغیرهای مستقل (تفاله هویج 1؛ دماء 
2 رطوبت. 3ع) برویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی استفاده شد. 
آنالیز داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 7000 ۳۵ جع [5ع(1 انجام شد. 
در طرح آزمایش» شش نقطه مرکزی برای محاسبه تکرارپذیری روش 


عص صمتاهتندماه م۱۷۷2 2 
۶ص ما60 م۱۷۷۵ 3 
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زیر استفاده شد. ۷(توابع پاسخ) و نک و۱۲ (متغیرهای مستقل) 
ی ان 
مور رن ری و ط روط زرط و وط ری 
و 0 ۵ < 
3 
ضرایب مدل باه (ضریب ابت) 02:01 و وه (اثر خطی) 017 
و ودط (اثر درجه دوم)» موطء دوه مورط (اثر متقابل) نشان داده شده 
است. اثرات معنی‌دار در مدل با تجزیه و تحلیل واریانس (۸۳0۷۸۵) 
برای هر پاسخ مشخص شد.*13 و *[۸۵ برای مناسب بودن مدل 
پیش‌بینی شده مورد بررسی قرار گرفت. شرایط بهینه. با استفاده از 
تکنیک بهینه‌سازی عددی انتخاب شد. برای متغیر های مستقل 
محدوده درحالی که برای پاسخ‌ها حداکثر یا حداقل در نظر گرفته شد. 


ویژگی‌های شیمیایی اسنک اکسترود شده 

مقدار پروتئین» چربی و خاکستر نمونه بهینه‌ای که با استفاده از 
روش سطح پاسخ و نرم‌افزار ۳06۷ لدع( تعیین شد درشرایط 
اکسترود شده و نشده مطابق با روش‌های استاندارد ۵0۸ (2000) 
اندازه‌گیری شد. مقدار فیبرهای رژیمی کل» محلول و نامحلول مطابق 
با روش ۲1:808 و همکاران 20160) و بسته آنزیمی شرکت 
6 اندازه گیری شد. ابتدا یک گرم (71) از محصول اسیاب 
شده را باللا میلی‌لیتر فسفات بافر با0۳-6 مخلوط گردید. سپس 
به‌ترتیب با آنزیم آلفاآمیلان پروتتاز و آمیلوگلو کوزیداز گرمخانه گذاری 
شد. سپس محتویات ظرف با استفاده از کروزه فیلتر شد و فیبر باقی 
مانده بر روی کروزه با آب دیونیزه» اتانول و استون شستشو داده شد. 
کروزه را در آون 105 درجه سانتی‌گراد خشک و وزن آن برای تعیین 
مقدار فیبر رژیمی نامحلول یادداشت گردید (۷2). برای تصحیح مقدار 
فیبر نامحلول تمام مراحل در سه ظرف جداگانه برای اندازه‌گیری 
پروتئین در محتویات نمونه باقی مانده از طریق روش کلدال 
اندازه‌گیری شد (۷3) و خاکستر از طریق کوره لت درجه سانتی گراد 
به مدت4 ساعت قرار گرفت و سپس توزین شد (7۵) و نمونه شاهد 
(۳3) صورت گرفت. 
4 0 5 < مقدار فیبر نامحلول 

فیبر محلول: فاز مایع عبوری با برابر حجم آن از اتانول مخلوط 
گردید و پس از فیلتراسیون فیبر روی کروزه را سه مرتبه باه 
میلی‌لیتر اتانول 78 درصد و دو مرتبه بال1 میلی‌لیتر انانول 95 درصد 
و دو مرتبه بل میلی‌لیتر استون شستشو داده شد و سپس در آون 
ط درجه سانتی‌گراد به مدت9 ساعت قرار داده شد و وزن آن 
پادداشت گردید. تصحیح مقدار پروتئین و خاکستر برای فیبر محلول 
نیز انجام شد. از مجموع فیبر نامحلول و محلول مقدار فیبر رژیمی کل 


به‌دست آمد. 


۱ 


جدول 1 -ترکیب شیمیایی آرد جو و پودر تفاله هویج برمبنای ماده 
خشک (میانگین* انحراف معیار) 


ترکیب () شیمیایی(/) آردجو تفاله هویج 

پروتئن 9 ۰ 257-050 

خاکستر ۵5 5605 

ی 8و 122-02 

ان 70 709-09 
رطوبت 0 2۸( 

725-029 785013 ۰  تاردیهوبرک‎ 


ترکیب شیمیایی آرد جو و تفاله هویج در جدول 1 مشخص گردیده است. 


تجزیه مدل برازش يافته برای متغیرهای پاسخ اسنک برپایه 
آردجو و تفاله هویج 

ضریب رگرسیون به‌همراه 18۴ *-[۸۵ و 0۷ در جدول2 برای 
بررسی کفایت مدل محاسبه شد. ضعف برازش برای تمام پاسخ‌ها 
بی‌معنی بودکه دقیق بودن مدل‌های پیش‌بینی را نشان می‌دهد. در 
نتایج این پژوهش *13 و *8-[۸۵ برای تمام پاسخ‌ها بالاتر از 0080 
که ببانگر توان بالکن فد دز پراش اده‌ها سی باشتن هر 
پاسخ کمتر از 100 درصد بود که نشانگر دقت و صحت آزمایش انجام 


داده شده می‌باشد. 


با افزايش میزان تفاله هویج در فرمول» نسبت انبساط کاهش 
یافت (شکل 1 الف). یکی از عواملی که بر میزان نسبت انبساط موّثر 
است. درجه ژلاتینه شدن نشاسته می باشد (1984 ,۵1 61 00۳67). 
فیبر امکان دسترسی آب برای ژلاتینه شدن نشاسته را محدودکرده» 
ویسکوزیته ماده مذاب را افزايش داده و در نهایت باعث کاهش میزان 
انبساط فراورده نهایی می‌شود (2007 ,۵1 » دتامنصصه), نتایج 
مشابهی توسط «عة(۸ و همکاران (20) و نمقاه5 و همکاران 
214) به ترتیب برای محصولات تهیه شده از تفاله گوجه‌فرنگی و 
آناناس گزارش شده است. نسبت انبساط با افزایش دما از 10 به 145 
درجه سانتی گراده افزايش یافت (شکل 1 الف). افزايش دما از طریق 
گرم کردن بیش ازحد آب باعث رشد حباب‌ها شده و نسبت انبساط را 
افزایش می دهد (1985 ,۳6/67 :2005 ,۵ ۵ عمز), با ین 
وجود افزایش دما به بیش از 1 درجه سانتی- گرا به علت تخریب 
بیش ازحد نشاسته باعث کاهش میزان انبساط شد ( ۶۶ مجطمج۷۵ 
0 0). میزان رطوبت از فاکتورهای اصلی موثر بر انبساط و 
دانسیته توده می باشد (1999 ,1 ۰۶ 110. با افزایش رطوبت میزان 


۱۰۰۰ بج 0۰/<8 بت (صنه)) و (و) و ۹۵ ۳۳) ۷ 
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تسیت اتیساظ گاهقن بافثت (شکار 1ب آقوایشن رظون‌ن سیب 
کاهش دمای محفظه می-شود. دمای پایین فراینده منجر به کاهش 


2006 
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(الف) 
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5 _ 
وویده 8 
25 1 
20 ك 

120.00 


145-0" 
5: ۲9۳۱۵۲۵1۱۱۲۵ 6 0 


22 ۳۵۲۳۵ 206 )66( 


170.00 ۰ 20 


00 
> 
7 
2 مکویی> 
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و ۳ 
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> 
ی 248.5 


۳۵۵/۲0۳ ۲216 )۵ 


1400 


06: ۱۵5۷۲۵ )96( 0 
20.00". 0 


206096 ۳ م۸ 21.25 


شکل1 - نمودار سطح پاسخ برای اثر متغیرهای اکستروژن بر نسبت انبساط (الف) اثر تفاله و دما در رطوبت 17 درصد (ب) اثر رطوبت و تفاله در 
دمای 145 در جه سانتی گراد. 


دانسیته توده 

دانسیته توده میزان پف کردن محصول اکسترود شده در تمام 
جهات را نشان می‌دهد (2013 ,۵1 6 الع02[00)). با افزایش دمای 
اکسترودر دانسیته توده اسنک کاهش یافت (شکل2, الف). افزایش 
دمای اکستروژن تا 49 درجه سانتی‌گراد باعث گرم شدن بیش ازحد 
آب» سیال داخل اکسترودر می‌شود که به نوبه خود باعث افزایش 
حجم حباب‌ها می‌گردد و با کاهش ویسکوزیته مذاب. دانسیته 
محصول را کاهش می‌دهد (1985 ,عطعاع۳1). نتایج تحقیسق 
هاومءزما٩‏ و همکاران 2008) نشان داد که با افزایش دما 
ویسکوزیته ماده مذاب کاهش يافته و انبساط طولی افزايش می‌یابد 
درحالی که کاهش الاستیسیته باعث کاهش انبساط شعاعی می‌شود. 
بنابراین کاهش یافتن دانسیته توده اسنک در دمای بالای 4 درجه 
سانتی‌گراد احتمالاً به دلیل افزایش انبساط طولی فراورده می‌باشد. با 
افزایش رطوبت خوراک دانسیته توده افزایش یافت (شکل2» ب). 


(الف) 


۵: ۳۵۳۵26۵6 )66( 


1-0۰" 0 


(ب) 


رطوبت باعث کاهش الاستیسیته شده و ژلاتینه شدن نشاسته را تحت 
تأثیر قرار می‌دهد (2005 ,۵1 ۶ نو :2016 ,۵۱ 61 026۲۳0 


فرایند منجر به کاهش میزان ژلاتینه شدن می‌شودکه در نهایت باعث 
کاهش میزان انبساط و افزايش دانسیته توده فراورده اکسترود شده 
می‌گردد (2006 ,ه 6 عطذا]). با افزایش میزان تفاله هویج دانسیته 
توده افزایش یافت که این امر به دلیل افزايش میزان فیبر در خوراک 
می‌باشد (شکل2, الف). فیبر باعث پاره شدن سلول‌های هوا می‌گردد 
(2000 ,۵1 6 دانآ) و توانایی انبساط محصول را محدود می‌کنند. 
بنابراین» دانسیته توده افزایش می‌یابد. اثرات مشابه فیبر برای آرد ذرت 
و تفاله آناناس اکسترود شده (2014 ,61 6۶ م56 مخلوط آرد جو و 
تفاله انگور (2008 ,1 6 حعاله)» آرد جو و تفاله گوجه‌فرنگی 
(2008 ,۵1 6 صماله) و همچنین ذرت و فیبر چفندرقند ( ,01 2 16 
4 مشاهده شده است. 
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شکل 2 - نمودار سطح پاسخ برای اثر متغیرهای اکستروژن بر دانسیته توده (الف) اثر دما و تفاله در رطوبت 17 درصد (ب) اثر رطوبت و تفاله در 
دمای 145 در جه سانتی گراد. 


ارزیابی اثر متغیرهای ترکیب خوراک و دمای اکستروژن بر .۰ 899 


سختی گوجه‌فرنگی مطابقت داشت. دمای بالا باعث کاهش ویسکوزیته 
نمونه می‌باشد. هرچه میزان بیشینه نیرو بیشتر باشد میزان سختی دیواره حباب‌ها می‌گردد. هرچند که تعدادی از حباب‌ها در دمای بالا 
نیز بیشتر است (2005 ,41 6 1(1082). افزايش رطوبت باعث افزایش متلاشی می‌شوند. اين امر باعث کاهش دانسیته توده و سختی 
سختی شد (شکل3» الف). رطوبت از عوامل اصلی تأثیرگذار بر محصول می‌گردد. با افزايش مقدار تفاله هویج میزان سختی افزایش 
دانسیته توده و انبساط می‌باشد. محصولی با دانسیته بالا دیواره یافت (شکل3. الف). فیبرها باعث پارگی زودرس در حباب‌های هو 
سلولی ضخیم دارد که به‌طور مستقیم با سختی محصول اکسترود می‌شوند. این امر به دلیل تأثیر فیبر بر ضخامت دیواره سلول می‌باشد 
شده مرتبط می‌باشد (2006 ,1 ۵ ۷1120). بنابراین به دلیل (2008 ,۵۱ ۶ حعادیزما؟). بنابراین تفاله هویج منحر به افزایش 
افزايش دانسیته توده و کاهش انبساط» سختی فراورده نهایی افزایش سختی فراورده نهایی می‌گردد. نتایج مشایهی توسط ۱۷6۱۵06۵ و 
یافت. سختی محصول با افزايش دما کاهش یافت (شکل3» ب) که همکاران (2000)» دناهنعجه لاو همکاران 207) برای سبوس 
با نتایج ۸1620 و همکاران (208) برای مخلوط آرد جو و تفاله ذرت» پکتین - سبوس گندم گزارش شده است. 
(الف) (ب) 

۳ ِ 

۳ 1175 
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شکل3 - نمودار سطح پاسخ برای اثر متغیرهای اکستروژن بر سختی (الف) اثر متقابل تفاله رطوبت در دمای 1645 درجه سانتی گراد (ب) اثر متقابل 
رطوبت- دما در سطح تفاله 17/5 درصد. 


رنگ الف). اين امر به دلیل واکنش-های قه وهای شدن (میلارد و 
افزایش تفاله هویج و دما باعث کاهش میزان روشنایی (شاخص کاراملیزاسیون) که در دمای بالا و در حضور قندها رخ می<دهد 
#ل) و افزایش قرمزی فراورده (شاخص *2) شد (شکل4 الف وظ؛ می‌باشد (2014 ,61 6۶ نصقله6), 
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شکل4 - نمودار سطح پاسخ برای اثر متغیرهای اکستروژن بر *.] (الف) اثر تفاله و دما در رطوبت 17 درصد (ب) اثر رطوبت و دما در سطح تفاله 
5 درصد. 
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شکل5 - نمودار سطح پاسخ برای اثر متغیرهای اکستروژن بر *۵ (الف) اثر تفاله و دما در رطوبت 17 درصد (ب) اثر متقابل رطوبت - دما در سطح 
تفاله 17/5 درصد. 


کاهش روشنایی با افزايش تفاله هویج به دلیل وجود قند در تفاله 
می‌باشد که باعث ایجاد واکنش‌های قهوه ایی شدن می‌گردد. نتایج 
مشابه در مورد فراورده اکسترود شده تفاله آناناس ( ,۵1 ۶ نصفاه؟ 
4 و انگور (2008 ,۵ 2 حصدالش) نیز مشاهده شد. با افزایش 


رطوبت میزان روشنایی (*)» زردی (*0) افزايش و قرمزی فراورده 


(90)عااوزه 6:۷ ۱5:59 


"12۰220۵۰۹ 0 


(*2) کاهش یافت (شکل4 ب.6؛ الف و9 ب) که به دلیل کاهش 
واکنش قهوه‌ای شدن می‌باشد. ۷۵ و همکاران 269) گزارش 
کردند که افزايش میزان رطوبت شاخص قرمزی را کاهش می‌دهد و 
همچنین فا و همکاران 2000) افزایش شاخص زردی را با 
افزایش میزان رطوبت بیان کردند. 


(60ع۳0۵ :هر 


شکل6 - نمودار سطح پاسخ برای اثر متغیرهای اکستروژن بر *9, اثر رطوبت در دمای 145 درجه سانتی گراد. 


شاخص جذب آب (۷/۸1) 

حجم اشغال شده گرانول‌ها یا نشاسته‌های متورم شده را 
اندازه گیری می‌کند (2008 ,۵1 2 طحالظ :2000 ,۵1 ۵1 تتناحانت8). به 
بیان دیگر شاخص ژلاتینه شدن نشاسته می‌باشد ( ,۵1 1 ۸006۲50 
4 ,۵ ۶ 5121 :1970). همانطور که در شکل ۰7 الف مشاهده 
می‌شود تا دمای 1 درجه سانتی گراد ابتدا ۷۷۸۵ افزایش و سپس 
کاهش یافت که نتایج حاصل از این تحقیق با یافته‌های -0۳۷:۲ 
و همکاران 1683) برای نشاسته ذرت مشابه بود. این 


محققان بیان داشتند که علت کاهش یافتن ۱۷۸ در دماهای بالا 
دکسترینه شدن نشاسته می‌باشد. با افزايش رطوبت میزان ۷۷۸۲ 
افزايش یافت (شکل/ ب). در رطوبت‌های پایین پلیمر در طی 
اکستروژن بیشترین آسیب را دیده که در نهایت منجر به کاهش 
۷۸ می‌گردد (2014 ,۵1 ۶ نصماع9). با افزايش مقدار تفاله هویج 
کاهش یافت (شکل7. الف). اين امر به دلیل کاهش محتوی 
نشاسته در اثر اضافه کردن تفاله و رقابت در جذب آب بین نشاسته و 
تفاله می‌باشد (2008 ,۵1 6 صفالش). 
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شکل7 - نمودار سطح پاسخ برای اثر متغیرهای اکستروژن بر ۷۷۸۵۲ (الف) اثر تفاله و دما در رطوبت 17 درصد (ب) اثر رطوبت و تفاله در دمای 
5 درجه سانتی گراد. 


شاخص حلالیت در آب ([۲۷5) 

1 میزان تبدیل اجزای نشاسته به پلی‌ساکاریدهای محلول آزاد 
شده طی اکستروژن را اندازه‌گیری می‌کند ( :1989 ,6 6۶ (0تنک 
5 ,0 6 2( مولکول‌های محلول در آب علاوه بر نشاسته 
ممکن است از دیگر اجزا از جمله فیبرها و پروتئین طی دناتوراسیون 
تولید شود (2014 ,1 6 تصداع؟). براساس پژوهش 760020 و 
همکاران 2013 طی فرآیند اکستروژن حلالیت فیبرهای رژیمی 
افزایش می‌یابد که نشان‌دهنده پتانسیل اکستروژن در تغییر ساختار 
مولکول‌ها می‌باشد. افزایش سطح تفاله هویج منجر به افزایش [۲۷5 


(الف) 
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19 
11-00 2500 
1 18.50 1375 5 
(0150016)6 0:1۷ (۳۵۳۵۵266)96 :۸۵ 
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فراورده اکسترود شده گردید (شکل 8. الف) که ممکن است به دلیل 
اصلاح فیبر تفاله» در طی اکستروژن باشد ( ,اه ۶ 0)محصتطع۴]2 
3 طی فرآیند اکستروژن» ٩1۳‏ به دلیل تغییر فرم دادن مقداری 
از 1 به "نآ افزايش می‌یابد (2002 ,۵ 6 صحطاصقهد ۷ 
بنابراین» حضور مواد محلول در تفاله منحر به افزايش ۷۷۹ می‌گردد. 
نتایج ۲۲02082 و همکاران 2016) نشان داد که همبستگی مثبتی بین 
[۷5 و ٩1۳7‏ وجود دارد به‌طوری که افزایش ٩1۳‏ باعث افزایش 
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شکل 8 - نمودار سطح پاسخ برای اثر متغیرهای اکستروژن بر ۱۷91 (الف) اثرمتقابل رطوبت - تفاله در دمای 165 درجه سانتی گراد (ب) اثر رطوبت 
و دما در سطح تفاله 17/5 درصد. 


1 مخلوط اکسترود شده آرد جو و تفاله هویج با افزايش دما تا 
5 درجه سانتی کرد افزایش و سپس کاهش یافت (شکلگ, ب). 
افزايش دمای محفظه درجه ژلاتینه شدن نشاسته را افزايش می‌دهد. 
در حین ژلاتینه شدن. مقدار نشاسته محلول افزایش می‌یابد که در 


نتیحه باعث افزایش ۷۷۹1 می‌شود (2005 ,اه 6 182). مقداری 
نشاسته در طول اکستروژن دکسترینه می‌شود بنابراین در افزایش 
یافتن ۷۷۹۲ می‌تواند تأثیرگذار باشد (2008 ,۵1 ۰ صفاله). کاهش 
]۷5 در دماهای بالاتر ممکن است به دلیل برهمکنش مولکولی بین 
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شده وزن مولکولی بیشتر دارد که باعث کاهش ]۷۷5 در دماهای 
بالاتر می‌شود (2008 ,ه #1 20ال۵). نتایج مشابه در سیب زمینی 
هندی اکسترود شده (2000 ,عصقط) 04ا0اع9)» فراورده اکسترود 
شده جو و تفاله گوجه‌فرنگی (2008 ,۵1 ۶ صداض) و جو و تفاله انگور 
(2008 ,1 2 ۸1۱۵8) مشاهده شد. 0۳062) و همکاران 1923) 
بیان کردند که مکانیسم غالب تخریب نشاسته در رطوبت‌های پایین 
دکسترینه شدن می‌باشد. بنابراین» انتظار می‌رود محصولات اکسترود 
شده در رطوبت‌های پایین به دلیل دکسترینه شدن نشاسته ]۷۷۹ 
بالاتری داشته باشد» که با نتایج شکل 8 ب مطابقت داشت. 


آزمون حسی 
با افزایش تفاله هویج به دلیل سفت‌تر شدن بافت و کاهش نسبت 
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انبساط اسنک‌های اکسترود شده و همچنین به دلیل تیره‌تر شدن 
رنگ اسک‌ها میزان پذیرش کلی کاهش یافت (شکل9؛ الف). با 
افزايش دما تا درجه سانتی‌گراد میزان پذیرش کلی افزایش و 
سپس کاهش یافت (شکل9 الف). افزایش پذیرش کلی تا دمای 
14 درجه سانتی گراد به دلیل افزایش انبساط محصولات اکسترود 
شده و کاهش سختی می‌باشد و با افزايش دما به دلیل ایجاد طعم 
سوختگی در اسنک میزان پذیرش کلی کاهش یافت. با افزایش 
رطوبت خوراک میزان پذیرش از طرف ارزیابان کاهش یافت (شسکل 
9 ب). رطوبت باعث کاهش اثر دمای بر سیال داخل اکسترود شده در 
نتیجه میزان پخت ماده اولیه کاهش می‌یابد و این باعث افزایش 
سختی و کاهش انبساط فراورده نهایی شد به همین دلیل میزان 
پذیرش کلی کاهش یافت. 
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شکل9 - نمودار سطح پاسخ برای اثر متغیرهای اکستروژن بر پذیرش کلی (الف) اثر تفاله و دما در رطوبت 17 درصد (ب) اثر تفاله و رطوبت در 
دمای 145 درجه سانتی گراد. 


بهینه یابی 

در اين پژوهش, هدف از بهینه‌سازی رسیدن به محصولی با 
ویژگی‌های مطلوب می‌باشد. نتایج حاصل از بهینه‌یابی فرمولاسیون» 
شامل مقدار تفاله هویج()1 درصد. دما 148 درجه سانتی‌گراد و میزان 
رطوبت خوراک 1۳79 درصد. بیشترین مقدار نسبت انبساط (200)» 
1 (65/087) ۱۷۸۵۱ (4/901) و پذیرش کلی (ظ4۷)» کمترین 
مقدار دانسیته توده (1/22) و سختی 720 0) نعیین گردید. 


اکستروژن تأثیری بر میزان پروتئین و خاکستر نداشت. اما مقدار 
چربی کاهش یافت (جدول3) در طی اکستروژن میزان 51 از 
62 به 927 افزايش و میزان 1۳ از 3/24 به 371 کاهش یافت 
(جدول3). در جدول3 صرف نظر از تفاوت در 1 و ٩۳۳‏ بین 


بعد از اکستروژن برابر بود. 


جدول3 - ترکیبات محصول بهینه در شرایط قبل و بعد از اکستروژن 
برمبنای ماده خشک (میانگین* انحراف معیار) 
ترکیبات (7) اکسترود نشده اکسترود شده 

پروتئین 918-005 921-004 
خاتن 298-02 12-03 

7-2 2-21 
12/96/4 10۲ 
۷2-6 62-4 50۲ 
1-4 29-12 1۳1 


افزايش ٩3۳‏ تا حدودی به دلیل شکسته شدن پیوندهای 
کووالانسی و غیرکووالانسی بین کربوهیدرات و پروتئین‌های فیبر که 


منجر به ایجاد مولکول‌های کوچک محلول می‌شود ( ,۵1 6 127762 
5 علاوه‌براین در طی اکستروژن مقداری فیبرهای رژیمی 
امحلول به محلول توسط واکنش ترانس گلیکوزیداسیون (تشکیل 
پیوند گلیگوزیدی) تبدیل می‌شود که ترکیبات انهیدرو از نشاسته یا 
نشاسته‌های جداشده از گلوکان طی فرآیند اکستروژن تولید می‌شود 
که در برابر هیدرولیز آمیلاز مقاوم هستند ( ,۵1 6 ححطاصدع ۷ 
02 


نتیجه گیری 


ارزیابی اثر متغیرهای ترکیب خوراک و دمای اکستروژن بر .۰ 903 


کردن حباب‌ها مانع انبساط و در نتیجه افزايش دانسیته توده اسنک‌ها 
شد. بنابراین در پی افزايش دانسیته توده. سختی محصول اکسترود 
افزايش یافت. جذب آب شاخصی از ژلاتینه شدن نشاسته می‌باشد و از 
ان‌جایی که ژلاتینه شدن نیز تحت تأثیر دما و رطوبت است. بنابراین 
افزایش دمای اکستروژن تاط درجه سانتی‌گراد باعث افزایش 
می‌شود بنابراین با افزايش رطوبت میزان جذب آب افزايش یافت. از 
سطح تفاله پایین وهمچنین رطوبت بالا بیشترین روشنایی حاصل شد. 


در بررسی خصوصیات حسی, اسنک‌های تولید شده در دمای 145 
درجه سانتی‌گراد و کمترین میزان رطوبت و تفاله بیش‌ترین پذیرش 
کلی را نشان داد. با توجه به نتایج بهینه‌سازی اسنک حاوی پودر تفاله 
هویج با ویژگی‌های عملکردی مناسب شامل 100 درصد تفاله هویج 
دمای اکستروژن 1468 درجه سانتی‌گراد و رطوبت 1/49 درصد بود. 


از مهم‌ترین پارامترها در ارزیابی اسنک‌هاء میزان انبساط می‌باشد 
که در این پژوهش بیش‌ترین میزان انبساط در دمای 14 درجه 
سانتی گراد و پایین‌ترین مقدار تفاله هویج و رطوبت حاصل شد. دمای 
اکستروژن نقش مهمی در تغییر ویژگی‌های رئولوژیکی سیال دارد و بر 
رشد حباب‌ها موّثر است. افزایش رطوبت و همچنین تفاله با فشرده 
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وعده های غذایی. مشهد مقدس.10و 11 اردیبهشت. 

نقامععصص۱۷ رهظ اک بع 10 عاعتصو لقعهه ۵ ممتافتهمععه موع‌تمصصه فص ۵۶ مهمطامصه 0ع7متو۸ 2000(۰) خر 
6۲۵۵ 0 ۸۵۹06۵۱۵۲۱ ۸۱۱۱۵۲۱۵۵۱۱ 

۲ ۱۵05 عمقصصمجر متقصها ‏ همادا صرمی فمم عفد گم ممتاهتل۲۷۵ 20082(۰) ,۱۷۲ رصفاو۱۷)2 عک رما نک راطاته۷66 ر.ظ مطه‌الظ 
231-۰ ۵4 م2۱۵۵ ۳۵۵ 0 ۵ .عطل9و0۲00۵ ط0قناتاره 

ما۲ : مصماطا ممعقمصمم ومرقرع ‏ رماتهها ۵ ممتقنتن ۲۷/۱۵۸۹۵۲۵۷ 2008۵(۰) ۷۰ مصق‌افه]۱۷ ی وبا نک رلاطاته۱66 ریظ مطه‌الظ 
.24-2 ,89 ,۱۱8۱۵۵۱ ۳۵۵0 ]0 یرل .عدمنانوهه مطلدععع0۳0 مصیمصتامه 0۶ دمتاهدتصعاعل مه دمتادنهامدتقطه 

۶ ۵۲5ع]۲1 .(2012) ۲۰ ۷۲۰ ,وله عک ربخ بله7« ماه ریخ ۷۲ مطوطاه‌تاهیله وب متالم وکا ,۲:0 و.1 مطهتاهطامک ,۷ ,الق دض 
01 ۳۱/۵ 0۲ ممتاتممومتن لهمنعمآمنها مه تمعمتاتمتاه رلفومتامصط رلهع‌تصمصن هم متقاموا صتمامتن فادها فصه تتامل رمزنهه 
.135-3 ,26 ,علآ۳06۵/0 ۲۵0۵ 

1 ۷ فان من ۵۲ مملاممنصتامآمت ,(1970) ,عامصنال عک رهلع۵ع۲ .لگ بظ۸ ملفصنامم .۲ ۳ رهم ره نک رط0فتعصظ 
.2-1 ,4 ,66016۵ تما .عصتصصععاگ مه عمتاممن ممتفنترظ , عمتاومن 

نمی لممنااممه م01 ۵۶ ممتاهژه0وو۸ :1۳ بمماعمتطوه ۲۷۷ .60 ط180 فلورولفمه ۵۶ ولمطامصه 011612 .(2000) .)خر 

: فامنال00 مهو اهع-۵20۷-00 ۳۵۵ 1۳۷10۵0 ,(2013) ٩.‏ ) مصهصصع1ظ عک ویک .ظ 11۳/2 و.ظ تلطو0اتعن1 ره ۷۲ بط2ظ۵2ظ 
۴ ۵۱۱۵ ۲۱۱۵۱۱۵۱۱۵۱۱۵ .عمقصو فیامتاتتابه فصج ماصفاوعععه عمصصناعومه عصتم۷610ع0 صا پرعمامصطمع) ممتدنتتنه 0۶ ۲۵۱6 مطا 
893-۰ ,48ردو 16617101۵ ۵۱۵ 56۵۱۱6۵ ۳۲۵00 

مین مامتان معط من صمت)ت200 مرلناجر ماقججم) ۵۶ ۲۶16۵۲5 ملهتایه افمتهتدن 2013(۰) :۲ وز0قصهو عک ر.ظ متلهوط10 رب بتااعمصلاله) 
۵ 0 0۵۱۱۱۵ 1۱۱/۵۳۱۱۵۵۱۵ .26اه عط ۵۶ فتعاعصصهتهم تقممتامصیظ عطا مهم حمتعنتنه ۵۶ ماععلله هه وتعاعصصه‌ته2 
:587-4 ,49 وجع0 7661:7101 01۵ 6/۵۱۵6 

- 9 0[۲016عص1 0صح ماطانامء مطا معصقطه ممتفتاتان عمقاومی 240 )۵116 2015(۰) .1 مصشا عک ریق و921020105 ون) و۷208 و معصقط) 
18-۰ ,66 ,56۵6۵ ۵۳۵۵ ۵ 0۵ 10۰تهه ۵۶ دتصماجمی معمتااع 

۶ 1۵۷015 10 2 ۵0وومع0 تام امه ام ومناهممم ۲۴۳۵۵10۵1 .2007 .ظ رل11107ش ی ریگ مصه‌تمصصت‌لدومطا نا رب رمتسم 
263-4 :45 ,6۵06۵ 6۲۵۵ ۵۴ ۵۱۱۵ .صعایااع لمح طم‌تهاه ۵۶ عمصمبالصا : متاحتل‌بوط 

۵0 20/1 ,0۳00۵۵6 10921)مص رومتاوتمامهتقد مطا ۵۶ مموتنهم‌صصمن ,(2004) ,۳۲ ,۱۷۲ روما تک بنا .2 مصعطن) وی )6 بتاقط) 
,(37)2 661۱۳1۵108 ۵0۳۵ 56۱۵66 ۳۵۵۵ ۲,۱۷ .عطمنام۵ تیان ماماناه‌دصا مت فیامتته ۵ دامعکله منصعع۷ ۵۵۵1و 
.155-0 

عامفصه نان ۵۶ وملاونم‌امدنهصل آهمتصممدم-ممزووطان م1 ,(2010) ,9 بت مصهصصعرظ عک وکا مه م۲۱2۲02670 و رته0دوصقطمطمر1 
1117-1۰ ,(23)4ر ,رازه۵ ۲۵۵۵ ۱۷۵۵۵۵۵6 متقصم) ۱۱ مهم 

مطا وه عممتتلومه صمفتتان ۵۲ امع]له م1۳ ,(2006) ,۲۱ مط0وته]۱۷ عک ریت) رتع100 رنظ ملاملصااظ ر.ظ رطات70 له ربمم ,عطار1 
142-۰ ,73 ,۳8۵۱۱۵۵۳8 ۳۵۵۵ 0۴ ۱۱۱۵۱ هل .فمقصه 0ع0صووونه فده معط ۵۶ ومناهمم۳م آهم1درطم فصح تفعمتاه‌صی] 

لممپممدمممزدوطم مط مه فصمانجمه ممتفنتن 0۲ امعلله 1۳6 ,(2005) ,۳۱ رجموتع۱۷ عک وت ت10 ر.ظ ات90 ریم رعطزر1 
283-۰ ,66 ,۱۵۱۱۵6۳18۵ ۳۵۵4 ۵۴ ۱۱۵ص .ععمهصد 060صدمیه ۱۱۵6-۵2860 ۵۶ ومتادتهامدتقهه زت0قصهی هه 2۳0۵6 

۶ عصلاهم ما۱ ما۲۳ ۵ ماگ لقاممصتهص(ظ مه (1985) 2 یه راو ی ریظ مل00صصطمنط بیط ٩.‏ رتعط)ا۳(۵ 
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1۷۲2۲2۵ 0115۰ 0۱۱۵ 0۴ ۳۵۵۵0 ۱8۵۱۵۵1۵, 4, 291-۰. 

۵0 ۵۶ 0۵۱۱۵ .نها جمن ۵ ممتفناتدظ مر م۷۱۵0 آممتصصمدممعژویوط ۸ .(1984) ,۷۲ .ل بهتعالتاو۸ ع ول ۷۲۰ ,2ع0ت0) 
۰ ,9661166 

.1669-0۰ ,68 ,56۵06۵ ۳۵۵۵ 0 0۱۵ ۳۵۵06۰ 0۲ طمتویت«<۴ 1981(۰) ۲.1۱۷۲۰ ,۲۱2۸/۵ 

ممص وان ۵۶ دمتاهممر مها مه تمیتام‌نتاومم۷1 ۳.۰)2۵017(۰ .تجناماهطاه1 ,هی رتممه :۱۷۵ رظ .تصقان .۱ رتصصع‌طمهز۲ 
1 ۵9۵۱۵۱070 ۱ ۳۵6۵55 ۲۵۵0 ۵۴ ۱۱۵و .نام رم هه ۵90 0حمصاه 0عتاجلع رالختاتهم مظ 2۳۵۵2۲60 
.1-۰ :(5) 

2 !۸ (۵۳۵ 6۵98272 0 بانلفتان مه فصمتانلجمه ممتفتاتانه ]۵ مامع]1 2003(۰) ۰ ۷۰ ۷۲ مصصموومن عک وب .۲ م0امصصتطامم]۲ 
.311-۰ ,7661710108(,38 ۵۱۱۵ 56۱۵0۱6۵ ۲۵۵0 ۵۴ 0۵ ۲۱۱۵۳۱۱۵۱۱۵۵۵ 2065۰ تاه طمتهاه 

موه 64اه ۵۲ همم لهمتمطهمتدرطام ما وم مملووم»م۳ج ممتفناتنه ۵۶ ]0عه م1 ,(2016) ۷۰ ,۱۷۲2 ی و.لا ,۲۱۵208 
363-9۰ ,192 ,0۵ ۲۵۵۵ :2۵۴82۵66 

-.() ,۵۵۵۵۹۱۰-۲۷6۶ ۱006۰ظ طصح‌تقصه مه سمل ممنک ۵۶ عمتامم ممزوتات(ظ (1999) ۲ رتهامطعظ » .لا بتانا نگ ,10 
79-۰ ,32 ,]1601170 

0۲ 0.1۷۲.2016.۰) رلهرززصهت ع .لا باصن لفطمق ریم رصمتاطمعمطملتمک ریز رهتق0و۵ز۷۷1 وگ یک بقلم .لا بلتوع520 12 
۵ 5۵76۵6 ۲۵۵0 - ۲۱۲۷۲ .وم02ناتاه طهتهاه صم ۵۶ همین تقممتاتتانه مه موتعصجمنه فطا وععصقطمه ععقصهمم 
391-۰ :68 ,«وه601:7101 1 

جر دامع ممتهسع تلومن موم اه رقتای لماممصتوم(ظ مه ,(1989) 0۰ به مات ی ریک وتع۲21 ونان مااعا01 بیک م۸ ولاطاتنکز 
241-۰ ,6 ۳۵۱۵۵۵ ۳۵0۵ ]0 ۱۱۵ص .عانیت ۱۷۵۲2۵ ۵۶ عمتاممنصمتوناتد۲ 10۷1۵-90۲۵۷ مط 

عاممصه نان ۵۶ وملاتمنه۳0ج لهممتامصن هه ممتقصوص(<ظ ,(2016) .م1 رمدمرهاان] ی رت یکلعلصهاناظ ریگ به2۵120 ۷۷ ٩.‏ رتمک 
561-0۰ ,53 ,16017101 56 ۲۵۵۵ ز .۵۷-۵۳0۵0۵05 عط0۳066551 1000 صرم معمتتا۵و ممتاتتاناط ۱ 0مطمننهم 

ها 4ص ملناج عقصهته 460 بان ۵۶ دعتاهمم0۳ لقممتام‌صن مصطر5۵ ,(2005) .۴ رومافناطا- ۱۷2۲0062 ک نک ۷۰ ,عطق رب ۷۲ م1776 
213-۰ ,36 1661:7100 0۳0۵ 56۵۷6۵6 ۳۵۵۵ - ۲,۲۷۲ 6۵01665۰ ۵۲ باتلمتان عطا جم اععگه 

منولصطهع) ممتفنی عصتامهاه 0ممصقطمم نله - مد م۵۷ ۸ .(2012) .0۲ ,2020 ی ر.ل رع۷10 و.ل ,۵۳8 ب.ما ,1008 و بن1 
8۵ 0 562166 ۳۵۵0 ۲۱۱۱0۷۵۱۷۲۵ بحتقاه ط) فممتاتجمه مصلدععه»هع گه ممتاع2تصتامه هد فتدرلمصه ماهتا( 
80-۰ ,16 ,5ع:ع7661:70108 

۲ 204 ۳۳91621 فطا وم فممتاتلجمن ووعممعظ ۵۶ ۲۲6۵۲ 2000(۰) .۳ ,۳ ,للتالا۳۱ ی وبلط متصهتطم1! ور مالقا ,.۲ نان 
۰ ,65 ,566۱۱66 ۳۵۵ ]0 0۱۵ ۳۵۹۲۰ من - 0۵1 ۲۵۲۱۵0۵0 0 دمتاتم۳(00 

۵ مهوناو مه ۱۷۲۵۵1 میم ۵۲ عمتاممن ممتمناترظ ما1۳ ۴و عصتام۷۵0 ,(1994) .۲ ۲۲ رللن؟۲ عک و.۲ مطعفل! و٩‏ بقل 
203-۰ ,21 ۱۱۵۱۱۵۵۳۱۱۵ ۳۵۵ ۵ 0۵۵ .م۱۷۲۱ توحاز۲ 

- 18067۱6/1۰ 0۵6016۰ 060ص۲(2 صز متام فیطل 2 وه صقرظ جوم 2000(۰) یک رتم ۷ ی ر.ظ ۷۰ ۷۲ مصصقصوومتت رگ مقیطم۷]۵۵0[ 
.2-۰ 33 ,661701 -. .۲۷55 

۶ صمناعصنا۳۲ 2 مه طهتمافصمه ما ومعممم لهمنمطنممزووطظ ,(1983) ۷۷۰ .1 واملصهاگ عک ویک .۲ ۷۵۵ ول روصم ناوتان 
۰ ۲۲۲۱۹10۴ 

و مان م1 مامفانداه عامفصی 0۵0 صز فتمل ۵ج اتب ۵ وفتا م1 ,(2013) یه بتاقصناا۲ عک و.۷ مقکاععع(0ا٩‏ ریک بتعتا۳0 
337-۰ ,51 ,17661710108 ۵۱۱۵ 56۱6۵ ۳۵۵۵ - ۲,۷۷ .11605 

مهد 0ج صتمامنج 24 فعماعه) لقممتاتتانصتامه وم فقعممم ممتفتاتانه ]۵ ۴۲66۵۲ ,(2016) ٩,‏ .۲۲ رتتامهصص تک ور نک ,۴00 
.114-۰ ,66 رجع612010ع7 ۵۱۱0 566766 ۲۵۵۵ - ۲۲۷۲ .وانامو [تاصع1 ۵۶ باتانماتامی‌عن1 

۵ ) تنا110 درا ۵۶ جمتعتاتنه طا وتعامصه‌توم وقعممعم ۹61601۵0 0۲ ۴16005 2000(۰) نک .۷ بعصقطن) ‏ ما ,ملاع 
96-۰ ,(44)2 ۸۷۵/۱۳۱۵۵۵ .ععاع0نتانه معط ۵ هنومن لهمنصمط0م نودام چم ( 026صناا۳0 

2014(۰) .هر متصلط‌صعاظ عک ره نک موع۲۱0۲ ریک ۷۷۲۰ هصق رن بتاع120 وب ب1227262ظ .و مطلاملننان رب ,۷۲20 ,تمه 
۵0 )طمجعصحطاصع معط عم اعن0م0۳ 00اه جح طا عممجطمج مزمم‌ممصنم ۵ ممتاهء‌ناممه لمتامعاهم مه ممتاهوتهامهتقط) 
23-0۰ ,163 ,هنن 

0ج م2 1000 ما0ه)۵۵ع۷ ما امه ۵۶ ممتاهفنهامد تقد آهمنمهم‌طم‌تفردم مه لممتصعمهن ,(2007) بکلا.ظ بقع 
,109-4 ,139 ,«ع7661710108 56۱۵0۱6۵ ۳۵۵0 ۵۱۵ ]0۵ 0۱۱۵ .65ات10 

8۵ 1۵01-02770 ۴۵0 10۲ ومامصدندظ وومع۱۵ظ ممتمنت(۱ ۵ ممتاهتتصتانن 0‏ 2014(۰) بو رتهصنک مک رل مصفلض ود 
-2(:۱06 چوها600 1 ۵0 ۵06۵عک ۳۵۵0 عمهاگ عفممحوعک عصلونا ]۲:00 460هصدوصدظ ]5۵۵20-۵۵0۵۵ 1200100۲2۸60 
119۰ 

۵ ۱ طونط ۵۶ امممماه0۵7 1۵ ققمممتج ممتفتاتن مط ۵۶ ممتاهم2تصتام0۵ ,(2016) هر یقصفطاه عک ریگ مهتصقطاهط با ,لفط 
۵ 6۱۵۱66 ۲۵۵۵ - ۲,۷۷۲ .وعمتصصصته عم تلنی مجح مممصمه امه مصلوتا مععفهه. لهع-7620-10 معزنصوعه(90 
135-۰ ,74 ,76612710108 

:1 0 2)100جمعص۵ع 2010 مرمازمعوه ط فصمتاهتنه۷ تمطاژه ده ماه مهققهه ۵۶ حمتفنای(۱ 2000(۰) ۴ ٩9.‏ مللتا۲ عک ر.ظ رتتتاطازته 
,141-154 ,35 ,جو66000 7 ۵۱ ۵6۵06۵ ۵۵0 ۵ هل ۲۱۱۱۵۳۱۱۵0۵ 

ماع 0۲ 500۲۵۵ 06 2 که 0-۵۳۵ 020111100۷۵ 2008(۰) .ی رعمصقطا عک وب ماافلصتااظ ری مبطاع0«فصنظ ب.۷ بقلوعع[00٩‏ 
,61 ۳8۵۵۵۳8۵ ۳۵۵ 0۵ ۵ .عمصو 0ع0هدمه ]۲۵20-۱۵-62 28۵0 همع ها فصتعامنم مه داصملمتاصه , 11010 
554-۰ 

۲ مطلوومع۲0ن ممتفتاتتن عصتفدا 0۶ فمع2]ص2072 م1۳ ,(2010) ٩.‏ رتالعمصدط1 ی ربق متاقلااظ ر.ظ مطات0« فصن .۷ بقلوععز00٩‏ 
156-4 ,121 ,«ای0۵ ۲۵۵۵ .0۲0۵00۲5 عع۲ مم‌ایااع ما 1۵۵ تال دامن عصتفدع1061 

۵۲ 0۰ته]٩‏ رم نان ام نموم لهتنتم‌تاتاو (2005) .ظ .2 روتلنامت۱۷]2 ی ریق ب۲۵۳۵۵ ویک ,۷ باتک ویک متطط1 
319-۰ ,68 ,۱8۵۱۱6۵۲۱۸۵ ۳۲۵00 0 


ارزیابی اثر متغیرهای ترکیب خوراک و دمای اکستروژن بر .۰ 905 


«متمتاتان ها 0060ع2 مه عتامل پزمانده ۵۲ ماتامزن تفطال پرتمام‌زنا 2002(,۰) .ل رثن کی و.ل معطلاه لا ر.ل ,0205098 .1 مطقطاصهوه ۲۷ 
33-0۰ و77 ,0۱۵۵ ۳۲۵۵۵ عصقاومع 

۰ ۹0۲۲268 16500886 2 :0-۵۲۵01066 ۶۵۵0 حصم عامقصی 0ع0بصن ۵۶ اصمصم‌ما۲۱۵۷ ,(2009) .۳ روناققت0 تک رگ بل۷2۵0 
565-۰ و32 ر6۵ ۵۱۵ ۳۳۵6۵۵ ۳۵۵۵ 0۴ ۲۱۵ هل 

0 0 وماناتاتتاه ائلفتان مه فوطان کممطه مه صناهع 0۶ ۴۲66۲ 2007(۰) .۴ رلفهمصتا0 عک ره ملکلهتام ریگ مولا0ظ۷۲20 
394-۰ ,80 ,۱۱۵۱۱6۵۱۵ ۳۵۵ 0 0۱۱۵ .ح0تمادصمن 

- 1 صرح طم‌تهاه ۵۲ ععسی‌نه ان صمتعجظ 2006(۰) .ظ پتتهل‌صفطظ عک و1 بطه‌عامطتلا ,6 ۰ .ظ ,۸0 ریگ .ظ ,10110 ر.ه رتصهللت ۱۷ 
318-۰ ,39 روع1)تهم0عم ا2م1وطه صرح ممتصعاه۲ تبام۲12 : همه ۵ ۱16 0ماقلناومدعصه ممممرمحژ 

۵۵ ووتطاوممتاهام؟ 2017(۰) .0۲.0 بات۵تامک کی ر.ت).! ,لمهط۱۷۲۱0 و.۲ .ظ مات وباط م2602 م2 وله ۷۷ بیط تک ر.۲ ۱۷۷۵۵۷۷۵ 
271-۰ ,155 ۴۵۱۵۲۰ ۵۳۵۵۱۵۲۵۱۵6 02۲1۱6۷۰ طا ٩126‏ صتحتع ناماد تخانهعامحط تاد رتصعاجم صتا2۳0 


22 ره سر ای 1 مامص0ع. 0و ععصمق. ۰ ۲۵0۵0 . صهتصه] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ۳ یگ ۹ انز نی ۳ 
جلد 14. شماره 5 آذر - دی 1397 ص906 -891 ره ی مج 891-6 .0 ,2019 29[ -6ع رگ ٩0.‏ ,14 ,۱۷۵۲ 


0 اه)اهم)معزوصاص رن اهامای 20 م0۵ 1660 ]0 ۳۸۲۲۵۵۲ 


00۸۵۵ ]۵1۵ -1010۲ ماهضا ۵ ۳۳۵۵۵۵۵ 500502۲ 
۱/0۲60 ۱۲۰ وختصهان۱ ۰ وتقاعطه‌ممک ۸ ندنک ناما :5 


16061۷0: 1 
060160: 2 


5صقصصعل 060206 )و1 عصذینا .عاعت و عاممعم عط) ۶ )2 اصه)تمحرحصا صج مصمععه ع«2ظ ۸0005 عممصه بصمت)۳۵0۵)ض۱ 
عم کف فامتال00 10۵00 20060 میاله۷ صد متعطا پوتعاعتل تتقعطا ما تملتن طا مافه7 ماصفام‌عع۷ 20 اتب ۵۶ حمتاه2نآنانا 10۲ 
۰ اه تاتتنه_ مه تقممتامصی اصه)تومصطا دصتداومی بقطا ععحای دامن ما طمند ود عمققطمهر )0تون .1۳260162860 
ع160 صا مامز لمتاجمویی فقط من معط ماطابتامی للهتمءموع ,ای «تقامنل گم عصامصح طعنط ه فصتداجم ماتوظ 
۰ 00165)0701 01000 


صعمعم06ص1 ۵۶ )0ع1ه عمط رصونمه‌نز مهم لهتاصهن هم 0عقده )معز0۳0 دنط) مد :فل‌مط)عصه 0ص کلفته/ه]۷ 

08262 )0و 0صج (14-2066) اصماجمی ممتتاوتم و0 120-170) وتنموم‌ها ممتفتاتانه عمتصتهامم وماماهزته۱۷ 

۲ ۵۷۵10۵۵4 ۷/۵۲۵ مهو زمز6۵ رقومصلتقظ رز۹ ۷۷ ۷۷۸۵ ,اتفصمل لاه ,ملق ممتعصهمن ون 0مامتا ۵۷2 ۳/۵۲۵ (10-25960) 
07-۵ 0۲ 26000128600 ]0 فصصنعا طز فافنامصهم 


۲ هه 7الصما60عع2 لقاما رووعصاطعن1 ,متاق ممتعصدمه قطا 0عوومتموه فلتاععک. خصمتفمیه‌ونل 0ص ف)لناعع1 
اممجصه۲ب تما فصح ۷۷۵۲ لمح مناق؟ ممتعصومه 0۶ ممتامنالمک .عمممطمه )یقت ۵۶ اصتامحصح فطا عصعدعععصا ها 2860ع0۲ع0 
06062660 «ازدصعل له مره قعممل‌مقط م1 ,واع1۵7 متیتاعتمجط صا 0عقهعتمهصد قچ ممی متمب ۷۷۸۵۲ 220 ووعصاطعن1 0۶ 
۱ 24 ۷۲۷۵۲ ,ووعصاطعن1 ,۲۵۸0 مملوصومنه ب*145 1۵ ها 1062960 متنااهتهم‌جصه) ق۲۷۱۷ .عمنهتهم‌جصع] هد 10616286 هه 
۵ 6 00102606 1101-02170 ترمنوها .رم فممتاتجمی ‏ مصنتاون ‏ م1 .تمالحععمط. 06062800 . 24 10201۵2800 
0ص ۲ب)تمصمل لیها صتمتصه اه اتازماممعمع مهن 0ص ۷۷۸۵۲ را رمتله: ممتعصومجه تال هم مصا کج 60صتص‌مامل 
,65.087 ,(۶۵) 296.1 ۲200 ممتقجومون ۶ه مببلد۷ )ععطونط مطا مع۵۱۵۷10 ممتاتل‌جمی مصنمصتامن عظ1 عاعقصو ه صاً ووع‌صل‌تقط 
۰) 6.756 و5ععتقط فمح (خصه/ع) 1.22 بواتعصعل عللیاها اعع10۳7 ۳71۵ 4.502 بانازهامهععه المتوتن مج (2/2) 4.931 ۲۲۸۲ 
0 224 هتناجهمججع] عت )»148 ,عمممطمه )مه 106۵ هه عاممصه عظا عم فعمتاتجمی حصتصصتامه فا داح مت ت0معخضر 
لمصتامه مطا مهد ممصنهدان. 0۵0 مص لمع 60تتنه امفصه فص ۵۶ ممتالدمم‌جم ماقصطتدم((2 م1۳ ,عتتاوتم 
انا عامقصه 0۶ اصماومی نها مطا 066762860 ]1 اناطا ماصموم طفه مه صتمامتس مصا عع2 مه 0نل صمتمیتظ .عممتاتجمم 
۰ 3.71 ۵ 5.24 صطمظ 2860ع:عع0 اسلا عطا ملتط< 2/1002 9۰27 ۵ 7.63 طم 60عهععه1 نز مطا رجمتوناتاه مطا 
امه ممفناتظ عمفمه ممقصصمه. امتتهعتبا10؟ پرمزندها صا کصمتومه 1۳۲ مطا.06عه امه قنل عصفاهم صمتفتاتا(ظ 
تهح معط ان دموا امه 0۶ ممصقاهه [[۴۷۵ 20 بعطای ماماتاامو م6 رمایتاموصا ۵۶ جمتوهننجمن مص صز عناوم 


۵ ۲ 21۳۲0) تناما رماتوظ رهز «تماعزنا رممتاه‌متصتامن رعماممی ممفنا ۱ 1۵۲۱۷۵0۲۵۵۰ 


0۶۱۵ )و۷۵ ۱۲ ۱۵۲00۱۷5 ,بواانمد۴ نموه رعماهمطهع]. همه مممتهگ ۳۵۵0 ۵۶ اممصصتهم1۱۵ رغمعلبتاه ۷۲6 .1 
۰ را زوه تما ۲۱۶۲00۳ ,نهد نموه رو مامصطمع 1" 4مه ععصمزع8 ۴۵۵0 ۵۶ )معص) 1۳۵۵2 ,۳۳0169901 .2 
۰ ,۱۷۲26020 رنه طمتهموع۱ 0ج مایت ممتقجعبال۱ظ 1۵۲ عماجم متصطملومظ صفتصو1 رتمووع]۲۳0 اصماواوعظ .3 
(۵6.15 ,هن ۵ م1۵00 :تم تمه ممت مه موعرمن ) 


